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ABSTRAKT 
Tato diplomová práce se zabývá optimalizací elektrické spotřeby v inteligentní 
digitální domácnosti, kde jsou spotřebiče napájeny jednak z distribuční sítě, jednak z 
fotovoltaického zdroje vlastníka. Na optimalizaci spotřeby budeme pohlížet jak z 
ekonomického hlediska, tak z hlediska zatížení rozvodné sítě. Obnovitelný zdroj 
elektrické energie pracuje v režimu zeleného bonusu. Optimalizace je provedena 
pomocí backup systému a jednotky Home Manager od firmy SMA. Backup systém ve 
spolupráci s akumulátory bude uchovávat energii z fotovoltaického zdroje, pokud právě 
nebude spotřebovávána spotřebiči v domácnosti. Jelikož se může jednat o inteligentní 
domácnost, v níž je elektroinstalace provedena pomocí inteligentních prvků a jejich 
doplňků (systém Inels od firmy ELKO EP), je možné díky multimediální nástavbě a 
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This thesis deals with the optimization of power consumption in an intelligent 
digital home, where the appliances are powered either from a distribution network and 
also from the photovoltaic source owner. The optimization of consumption we will see 
both economically and in terms of load distribution network. Renewable power supply 
operates in a green bonus. Optimization is done using the backup system and the unit 
Home Manager by SMA. Backup system in collaboration with the batteries will store 
power from photovoltaic sources, if you're not consumed by appliances in the home. 
Since it may be a smart home, which is performed by means of inteligent wiring 
components and accessories (Inels system from the company ELKO EP), is possible 





consumption optimization, intelligent digital home, photovoltaic power, 






























Gomola, R. Optimalizace elektrické spotřeby inteligentní digitální domácnosti. 
Brno: Vysoké učení technické v Brně, Fakulta elektrotechniky a komunikačních 
technologií. Ústav telekomunikací, 2012. 43 s. Diplomové práce. Vedoucí práce: doc. 
Ing. Pavel Kaláb, CSc. 
. 
 PROHLÁŠENÍ 
Prohlašuji, že jsem svou diplomovou práci na téma Optimalizace elektrické 
spotřeby inteligentní digitální domácnosti vypracoval samostatně pod vedením 
vedoucího diplomové práce a s použitím odborné literatury a dalších informačních 
zdrojů, které jsou všechny citovány v práci a uvedeny v seznamu literatury na jejím 
konci. 
Jako autor uvedené diplomové práce dále prohlašuji, že v souvislosti s vytvořením 
této diplomové práce jsem neporušil autorská práva třetích osob, zejména jsem nezasáhl 
nedovoleným způsobem do cizích autorských práv osobnostních a jsem si plně vědom 
následků porušení ustanovení § 11 a následujících autorského zákona 
č. 121/2000 Sb., včetně možných trestněprávních důsledků vyplývajících z ustanovení § 
152 trestního zákona č. 140/1961 Sb. 
 
 
V Brně dne ..............................          .................................... 








Děkuji vedoucímu diplomové práce, doc. Ing. Pavlu Kalábovi, CSc. a 
konzultantovi, Ing. Milanu Hoškovi, za účinnou metodickou, pedagogickou a odbornou 




V Brně dne ..............................          .................................... 








1  Zdroje elektrické energie 2 
1.1  Distribuční síť ........................................................................................... 2 
1.1.1  Čtyřkvadrantový elektroměr ................................................................. 2 
1.2  Fotovoltaický zdroj ................................................................................... 3 
1.3  Varianty odkupu vyrobené elektrické energie .......................................... 6 
1.3.1  Přímý odkup .......................................................................................... 6 
1.3.2  Zelené bonusy ....................................................................................... 7 
1.4  Výběr varianty odkupu vyrobené energie ................................................. 8 
2  Komponenty fotovoltaického zdroje a backup systému 12 
2.1  Fotovoltaické panely ............................................................................... 12 
2.1.1  Polykrystalické panely KYOCERA KD 215 GH-PU ......................... 13 
2.2  Střídač SUNNY BOY 5000 TL .............................................................. 14 
2.3  SUNNY BACKUP sada M ..................................................................... 15 
2.4  Jednotka HOME MANAGER ................................................................ 17 
2.5  Bezdrátová zásuvka ................................................................................ 18 
2.6  SUNNY PORTAL .................................................................................. 20 
2.7  SENSORBOX ......................................................................................... 23 
2.8  Akumulátory ........................................................................................... 24 
2.8.1  Akumulátory AGM ............................................................................. 24 
3  Inteligentní elektroinstalace 25 
3.1  Instalace .................................................................................................. 25 
3.2  Ovládání .................................................................................................. 25 
3.3  Elektoinstalace INELS ............................................................................ 26 
3.3.1  Topologie systému Inels ..................................................................... 27 
4  propojení Fotovoltaického zdroje a jeho komponentů s Elektroinstalací 29 
 x
4.1.1  Komplexní řízení spotřeby jednotkami SMA ..................................... 30 
4.1.2  Optimalizace spotřeby s využitím inteligentní elektroinstalace a 
inteligentních domácích spotřebičů ........................................................................ 31 
5  Inteligentní spotřebiče 32 
5.1  Inteligentní TV ........................................................................................ 32 
5.1.1  Hybridní televize HbbTV ................................................................... 33 
5.2  Inteligentní spotřebiče Miele .................................................................. 34 
5.2.1  Komponenty Miele@home ................................................................. 36 
5.3  Inteligentní síť ......................................................................................... 38 















Obr. 1.1  Čtyřkvadrantový elektroměr [9]. ................................................................... 3 
Obr. 1.2  Roční průměrný úhrn slunečního záření v [kWh/m2] na území ČR [13]. ..... 4 
Obr. 1.3  Roční průměrný počet bezoblačných dní [13]. .............................................. 4 
Obr. 1.4  Roční průměrná doba slunečního záření v (h) [13]. ...................................... 5 
Obr. 1.5  Pohyb slunce během roku [13]. ..................................................................... 5 
Obr. 1.6  Zapojení elektroměru v režimu přímého odkupu [7]. .................................... 7 
Obr. 1.7  Zapojení elektroměrů v režimu zelených bonusů [7]. ................................... 8 
Obr. 1.8  Výstup ze SW Efekt o návratnosti investice varianta bez Backup systému. 10 
Obr. 1.9  Výstup ze SW Efekt o návratnosti investice varianta s Backup systémem. 11 
Obr. 1.10  Výstup ze SW Efekt o návratnosti investice varianta s Backup systémem a 
řízením spotřeby. .......................................................................................... 11 
Obr. 2.1  Polykrystalický panel Kyocera KD 215 GH-PU [9]. ................................... 13 
Obr. 2.2  Střídač SUNNY BOY 5000TL [3]. ............................................................. 14 
Obr. 2.3  SUNNY BACKUP 5000TL [4]. .................................................................. 16 
Obr. 2.4  Automatic switch box [11]. .......................................................................... 16 
Obr. 2.5  Možnosti Sunny Home Manageru [10]. ....................................................... 18 
Obr. 2.6  Příklad zobrazení SUNNY PORTAL [15]. ................................................. 21 
Obr. 2.7  Prognóza a doporučené úkony [14]. ............................................................ 22 
Obr. 2.8  Sunny SENSORBOX [12]. .......................................................................... 23 
Obr. 2.9  Akumulátor AGM 12V 130Ah. ................................................................... 24 
Obr. 3.1   Centrální řídicí jednotka Inels CU2-01M [5]. .............................................. 26 
Obr. 3.2  Topologie systému INELS 1. část [16]. ....................................................... 27 
Obr. 3.3  Topologie systému INELS 2. část [16]. ....................................................... 28 
Obr. 4.1  Propojení všech jednotek SMA [14]. ........................................................... 30 
Obr. 4.2  Propojení FV, inteligentní elektroinstalace Inels a inteligentních spotřebičů 
Miele. ........................................................................................................... 31 
Obr. 5.1  Propojení Smart TV s centrálním switchem [17]. ....................................... 33 
Obr. 5.2  Princip platformy HbbTV [17]. ................................................................... 34 
Obr. 5.3  Ukázka aplikace pro mobilní telefony [18]. ................................................ 35 
Obr. 5.4   Gate@way XGW 2000 [18]. ....................................................................... 36 
Obr. 5.5  XKM 2000 SV [18]. .................................................................................... 37 
Obr. 5.6  Miele@home InfoControl XIC 2100 [18]. .................................................. 37 
 xii
Obr. 5.7  Smart region [19]. ........................................................................................ 39 





Tab. 1.1  Zelený bonus vlastní spotřeba ........................................................................ 9 
Tab. 2.1      Parametry polykrystalického panelu Kyocera KD 215 GH-2PU ................ 14 





Tato diplomová práce se zabývá optimalizací elektrické spotřeby v inteligentní 
digitální domácnosti, v níž jsou spotřebiče napájeny jednak z distribuční sítě, jednak z 
fotovoltaického zdroje vlastníka. Na optimalizaci spotřeby budeme pohlížet jak z 
ekonomického hlediska, tak z hlediska zatížení rozvodné sítě. 
Obnovitelný zdroj elektrické energie pracuje v režimu zeleného bonusu. Výkupní 
cena pro zelený bonus je nižší než přímý výkup, ale za spotřebovanou elektřinu majitel 
nic neplatí. Naopak provozovatel distribuční sítě platí za každou vyrobenou kWh 
elektřiny majiteli, i když ji investor spotřebuje pro vlastní potřebu. Z toho vyplývá, že 
ideální by bylo využít 100% elektrické energie z fotovoltaického zdroje a být zcela 
nezávislý na distribuční síti. Protože fotovoltaický zdroj má největší účinnost ve dne, 
konkrétně odpoledne, kdy většina členů domácnosti není doma, je zapotřebí energii 
akumulovat pro pozdější použití. Tato práce se zabývá optimalizací za pomocí 
BACKUP SYSTEMU a jednotky HOME MANAGER od firmy SMA, který ve 
spolupráci s akumulátory bude uchovávat energii z fotovoltaického zdroje, pokud právě 
nebude spotřebovávána spotřebiči v domácnosti. Akumulátory jsou navrženy tak, aby 
pokryly průměrnou spotřebu 2 kW po dobu 8 hodin. Jelikož se může jednat o 
inteligentní domácnost, v níž je elektroinstalace provedena pomocí inteligentních prvků 
a jejich doplňků, v našem případě budeme uvažovat systém Inels od firmy ELKO EP, 
může být optimalizace provedena pomocí multimediální nástavby a inteligentních 
spotřebičů vybavených patřičnými komunikačními modely. Je však navržena i druhá, 
jednodušší a snazší varianta, kdy celou optimalizaci řídí jednotka HOME MANAGER a 
propojení s elektroinstalací je pouze dálkově řízenými zásuvkami, které zároveň dokáží 
monitorovat činnost spotřebiče. 
 
 2
1 ZDROJE ELEKTRICKÉ ENERGIE 
Domácnost, tj. její spotřebiče a pomocné řídící prvky, jsou napájeny ze dvou 
zdrojů, jednak z distribuční sítě 230/400V, 50Hz, jednak z fotovoltaického zdroje 
vlastníka. Cílem tohoto projektu samozřejmě je, aby spotřebiče v domácnosti využívaly 
energii vyrobenou fotovoltaickým zdrojem vlastníka, a to jak z pohledu ekonomického, 
tak z pohledu nárazového zatěžování distribuční sítě. 
1.1 Distribuční síť 
Dodávku elektrické energie v našem případě zajišťuje firma EON. Tarif pro 
domácnost je dvousazbový, řízený přijímačem hromadného dálkového ovládání (HDO). 
Tento tarif je zvolen ze standardní produktové řady ELEKTŘINA. Sazba distribuce je 
D 25d, což je dvoutarifový produkt s operativním řízením doby platnosti nízkého tarifu 
pro akumulační vytápění nebo akumulační ohřev vody, např. bojler. Elektroměr je 
čtyřkvadrantový, měřící činný odběr, činnou dodávku, induktivní jalový a kapacitní 
jalový odběr. 
1.1.1 Čtyřkvadrantový elektroměr 
Čtyřkvadrantový elektroměr (Obr. 1.1) vyhodnocuje vektorový součet toků energie 
ve všech třech fázích a podle okamžitého stavu buď ukládá momentální odběr do 
registrů ze sítě odebrané energie (je-li celkový okamžitý příkon odběrného místa větší, 
než okamžitý výkon fotovoltaické elektrárny), nebo momentální dodávku do registrů 
dodané energie (je-li tomu naopak). Registry měří jak činnou složku energie, tak i její 
jalovou složku, která v naší elektroinstalaci nehraje žádnou roli. Domácnost obsahuje i 
spotřebiče s motorem, např. automatická pračka, ale součástí těchto spotřebičů je i 
kompenzace těchto jalových složek. Registr činné spotřeby energie je dále rozdělen na 
dva registry podle tarifu VT a NT. 
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Obr. 1.1 Čtyřkvadrantový elektroměr [9]. 
 
 
1.2 Fotovoltaický zdroj 
Fotovoltaický zdroj se skládá z polykrystalických fotovoltaických panelů firmy 
KYOCERA, (viz kapitola 2.1.1 Polykrystalické panely KYOCERA KD 215 GH-PU). 
Bude instalováno 20 těchto panelů o rozměru 1500x990x46mm se jmenovitým 
výkonem 215Wp, což dohromady tvoří zdroj o výkonu 4300Wp AC. Jednotka Wp 
(Watt peak) je jednotkou nominálního výkonu fotovoltaického panelu. Jde o výkon 
vyrobený solárním panelem při standardizovaném výkonnostním testu, tedy při 
energetické hustotě záření 1000 W/m2, při teplotě 25 °C a světelném spektru 
odpovídajícímu slunečnímu záření po průchodu bezoblačnou atmosférou Země (Air 
Mass 1,5). Plocha jednoho panelu je 1,48m2, celková plocha všech instalovaný panelů 
je 29,7m2. Panely budou sériově pospojovány do dvou „stringů“ po 10 panelech. 
„String“ je vlastně řetězec několika panelů zapojených do série, při tomto zapojení je 
napětí řetězce rovno součtu napětí na jednotlivých fotovoltaických panelech a proud 
řetězce se rovná proudu jednoho fotovoltaického panelu. Potom je napětí jednoho 
„stringu“ rovno 266 V a proud tekoucí „stringem“ roven 8,09 A. Oba tyto „stringy“ jsou 
připojeny ke střídači, který je popsán v kapitole 2.2 Střídač SUNNY BOY 5000 TL. 
Jelikož se jedná o systém grid on, tedy systém dodávající energii do rozvodné sítě, je 
nutné vybrat variantu odkupu vyrobené elektrické energie. 
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Obr. 1.2 Roční průměrný úhrn slunečního záření v [kWh/m2] na území ČR [13].  
Z (Obr. 1.2)  je patrné, že nejméně slunečního záření za rok je na severozápadě 
České republiky, naopak nejvíce slunečního záření lze naměřit na Jižní Moravě. 




Obr. 1.3 Roční průměrný počet bezoblačných dní [13]. 
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Obr. 1.4 Roční průměrná doba slunečního záření v (h) [13]. 
 
Doba trvání slunečního záření se v rámci republiky může v průměrných hodnotách 
lišit až o 500 hodin za rok. (Obr. 1.4). Úhel dopadu slunečního záření závisí na denní 
době, na ročním období a na zeměpisné šířce. Doba slunečního svitu se pohybuje od 8 
hodin v zimě až po 16 hodin v létě (Obr. 1.5). 
 
Obr. 1.5 Pohyb slunce během roku [13]. 
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1.3 Varianty odkupu vyrobené elektrické energie 
V České republice upravuje výkup z obnovitelných zdrojů zákon č. 180/2005 Sb. a 
vyhlášky Energetického regulačního úřadu. Zákon definuje dva druhy podpory: 
- podpora formou přímého odkupu 
- podpora formou zelených bonusů 
Přímý odkup i zelené bonusy výrobci vždy hradí provozovatel regionální 
distribuční soustavy nebo provozovatel přenosové soustavy podle toho, ke které 
soustavě je připojen. V našem případě EON. Výroba elektřiny využitím slunečního 
záření pro zdroj s instalovaným výkonem do 30 kW včetně a uvedeným do provozu od 
1. ledna 2011 do 31. prosince 2011, má výkupní ceny elektřiny dodané do sítě: 
- Přímý odkup      6160  Kč/MWh 
- Zelené bonusy    5080  Kč/MWh 
1.3.1 Přímý odkup 
V případě podpory výroby elektřiny z obnovitelných zdrojů ve formě přímého 
odkupu má provozovatel regionální distribuční soustavy nebo provozovatel přenosové 
soustavy povinnost od výrobce elektřiny z obnovitelných zdrojů vykoupit veškerý 
objem vyrobené elektřiny z daného zdroje. Tedy veškerá vyrobená elektrická energie z 
fotovoltaického systému je dodávána do distribuční soustavy. 
Výkup vyrobené elektřiny probíhá za výkupní cenu stanovenou Energetickým 
regulačním úřadem platnou v roce uvedení výrobny do provozu a je uplatňována po 
dobu její životnosti. Předpokládaná doba životnosti nové výrobny je 20 let. Zákon také 
hovoří o každoročním navyšování výkupní ceny o index cen průmyslových výrobců 
(průmyslová inflace) o 2-4%. To znamená, že výkupní cena platná v roce uvedení 
výrobny elektřiny do provozu bude každým rokem navyšována minimálně o 2% avšak 
maximálně o 4%. 
Prakticky to znamená, že je nutné zajistit propojení mezi fotovoltaickou 
elektrárnou a elektroměrovým rozvaděčem nebo rozvaděčem na hranici pozemku. Do 
elektroměrového rozvaděče dodá provozovatel regionální distribuční soustavy svůj 




Obr. 1.6 Zapojení elektroměru v režimu přímého odkupu [7]. 
1.3.2 Zelené bonusy 
Při podpoře touto formou si musí výrobce sám aktivně hledat svého odběratele, 
kterému svou produkci prodá. Může to být přímo konečný spotřebitel nebo obchodník s 
elektřinou. V tomto případě se cena skládá z položky, za kterou výrobce svou elektřinu 
prodá svému odběrateli a z tzv. zeleného bonusu. Zelený bonus je jistá prémie za to, že 
elektrická energie byla vyrobena z obnovitelného zdroje a vyplácí jej regionální 
provozovatel distribuční soustavy. Zelený bonus je stejně jako výkupní cena uplatňován 
po dobu životnosti výrobny, tedy 20 let a jeho výši stanovuje Energetický regulační 
úřad. Výše zeleného bonusu je garantována po dobu jednoho roku. 
U malých instalací je výkup formou zelených bonusů výhodný v tom, že výrobce 
může být zároveň i odběratelem a vyrobenou elektřinu sám spotřebovat. I v takovém 
případě má nárok na vyplacení zeleného bonusu. Výrobce tedy ušetří za nenakoupenou 
elektřinu od svého dodavatele a ještě k tomu je mu vyplácena tato prémie. 
Pokud je odběratelem vyrobené elektrické energie sám výrobce, je připojení 
výrobny méně komplikované než u podpory formou výkupních cen, nebo při prodeji 
obchodníkovi s elektrickou energií, protože se připojuje přímo do rozvodů objektu. 
Měření vyrobené elektrické energie, na základě kterého se fakturuje zelený bonus, 
se provádí nezávislým cejchovaným elektroměrem v místě výrobny, výrobna se tedy 
nemusí propojit s elektroměrovým rozvaděčem na hranici vlastnictví. V případě že 
vlastní spotřeba objektu nedosahuje výkonu výrobny, jsou provozovatelé distribuční 
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soustavy většinou ochotni přebytky vykupovat i když to není jejich povinností, a proto 
při připojení výrobny do distribuční sítě vymění stávající elektroměr za čtyřkvadrantní, 
který je schopen měřit dodávku i odběr. 
 
Obr. 1.7 Zapojení elektroměrů v režimu zelených bonusů [7]. 
1.4 Výběr varianty odkupu vyrobené energie 
Jak již bylo zmíněno, tato práce se zabývá optimalizací spotřeby v inteligentní 
digitální domácnosti, a to konkrétně akumulací vyrobené energie za pomocí backup 
systému a jiných pomocných řídících jednotek. Z tohoto a výše uvedeného popisu 
variant výkupu vyrobené elektrické energie vyplývá, že nejvhodnější  možnost pro 
výběr formy odkupu je zelený bonus. V Tab.1.1 je vidět, jak se finančně projeví 
využívání vyrobené energie fotovoltaickým zdrojem. Je zde kalkulováno s cenami 
platnými od 1.1. 2012. Pro zjednodušení uvažujeme spotřebu domácnosti stejnou jako 
je roční výroba fotovoltaického zdroje. Na jeden m2 území ČR ročně dopadne v 
průměru 950 - 1050 kWh energie. Celková průměrná roční doba slunečního svitu jen v 
Praze představuje asi 1550 hodin. S ohledem na účinnost fotovoltaických panelů a 
dalších potřebných zařízení tak lze za rok získat z 1 m2 85 - 100 kWh elektrické 
energie. Fotovoltaický panel s plochou 1m2 a jmenovitým výkonem 100 W tak ročně 
vyrobí 100 kWh elektřiny. Nepolohovaná instalace 1kWp pak vyrobí v českých 
podmínkách zhruba 1000 kWh za rok. Zde předpokládáme roční výrobu 950 kWh na 1 
kWp instalovaného výkonu. Dále je pro zjednodušení počítáno s nákupní cenou energie 
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3 Kč/kWh a výkupní cenou energie 0,1 Kč/kWh. V ideálním případě, kdy by spotřeba 
nepřekračovala výrobu fotovoltaického zdroje, by domácnost byla každoročně 
32 940 Kč v plusu. 
Tab. 1.1 Zelený bonus vlastní spotřeba 
Vlastní spotřeba energie z FVE  0%  25%  50%  75%  100% 
Výkon FVE  4,2 kWp  4,2 kWp  4,2 kWp  4,2 kWp  4,2 kWp 
Roční výroba FVE  4085 kWh 4085 kWh 4085 kWh  4085 kWh  4085 kWh 
Roční fakturace ‐ Zelený 
bonus  20 715 Kč  20 715 Kč  20 715 Kč  20 715 Kč  20 715 Kč 
Vlastní spotřeba energie  0 kWh  1021 kWh 2043 kWh  3063 kWh  4085 kWh 
Vlastní spotřeba v Kč  0 Kč  3 063 Kč  6 129 Kč  9 189 Kč  12 225 Kč 
Dodávka energie do sítě  4085 kWh 3063 kWh 2043 kWh  1021 kWh  0 kWh 
Prodej přebytků energie  do 
distribuční sítě v Kč  408,50 Kč  306,30 Kč  204,30 Kč  102 Kč  0 Kč 
Odběr silové elektřiny ze sítě  4085 kWh 3063 kWh 2043 kWh  1021 kWh  0 kWh 
Platba za odběr elektřiny  12 225 Kč  9 189 Kč  6 129 Kč  3 063 Kč  0 Kč 
Zůstatek na konci roku v Kč  8 898 Kč  14 895 Kč  20 919 Kč  26 943 Kč  32 940 Kč 
 
 
V níže uvedených grafech, které jsou výstupem ze SW Efekt je znázorněna 
návratnost investice vložené do soukromého fotovoltaického zdroje bez backup 
systému, fotovoltaického zdroje s backup systémem a fotovoltaického zdroje s backup 
systémem a inteligentním řízením spotřeby. Backup systém zajišťuje optimální 
spolupráci fotovoltaického zdroje s akumulátory (viz. 2.3 SUNNY BACKUP sada M). 
V prvním případě, (Obr. 1.8) kdy je instalován fotovoltaický zdroj o výkonu 4,2 
kWp bez backup systému, jsou pořizovací náklady 210 000 Kč. Roční výnos v režimu 
zelené bonusy s cenou 5,08 Kč/kWh činí 20 000 Kč. Po garantované době životnosti 
tohoto systému je hodnota kapitálu cca 150 000 Kč. Z grafu lze také vyčíst prostou 
návratnost, která je 12 let (pouze inkaso za zelené bonusy). 
Ve druhém případě, (Obr. 1.9) kdy je instalován fotovoltaický zdroj o výkonu 4,2 
kWp s backup systémem (systém obsahuje inteligentní řízení spotřeby, této funkce však 
není využito), činí pořizovací náklady 350 000 Kč. Roční výnos v režimu zelené bonusy 
s cenou 5,08 Kč/kWh je 20 000 Kč. Po garantované době životnosti tohoto systému je 
hodnota kapitálu cca 50 000 Kč. Z grafu lze také vyčíst prostou návratnost, která je 18 
let (inkaso za zelené bonusy bez započtení úspor za nakoupenou energii). 
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Ve třetím případě, (Obr. 1.10) kdy je instalován fotovoltaický zdroj o výkonu 4,2 
kWp s backup systémem a inteligentním řízením spotřeby, jsou pořizovací náklady 
350 000 Kč. Roční výnos v režimu zelené bonusy s cenou 5,08 Kč/kWh a započtením 
úspor za nenakoupenou energii (viz Tab. 1.1) činí 32 940 Kč. Po garantované době 
životnosti tohoto systému je hodnota kapitálu cca 300 000 Kč. Z grafu lze také vyčíst 




















2 KOMPONENTY FOTOVOLTAICKÉHO 
ZDROJE A BACKUP SYSTÉMU 
V této kapitole jsou popsány jednotlivé komponenty jak fotovoltaického zdroje, tak 
jednotek s ním spojených. To jsou v prvé řadě fotovoltaické panely, střídač, který 
přemění vyrobený stejnosměrný proud na potřebný střídavý proud. BACKUP systém, 
který se stará o nabíjení akumulátorů. AUTOMATIC SWITCH BOX, který zajišťuje 
přepínání mezi fotovoltaickým zdrojem a distribuční sítí, akumulátory a jednotkou 
HOME MANAGER, která má na starosti přidělování dostupné energie spotřebičům 
domácnosti. 
2.1 Fotovoltaické panely 
Fotovoltaický panel se skládá z fotovoltaických článků. Nejvíce rozšířené 
fotovoltaické panely jsou v současnosti křemíkové. Různým zpracováním křemíku lze 
vyrobit monokrystalické, polykrystalické a amorfní fotovoltaické články. 
Monokrystalický článek má tvar černého osmiúhelníku, polykrystalický článek je 
zbarven modře ve tvaru čtverce. V praxi se používají převážně monokrystalické a 
polykrystalické panely. Monokrystalické buňky mají větší účinnost než polykrystalické, 
ale využití plochy modulu není vzhledem k tvaru tak dokonalé. V konečném výsledku 
jsou oba typy modulů výkonově obdobné. Účinnost polykrystalických modulů je 
12-15%. Účinnost monokrystalických modulů je 15-17%. Cena a životnost jsou stejné.  
Fotovoltaický panel je schopen vyrábět elektrickou energii i bez přímého osvícení 
na základě difúzního záření, které je v ČR převládající. Monokrystal dává lepší 
výsledky při přímém osvitu, polykrystal při dlouhodobějším difúzním záření, celkový 
roční úhrn vyrobené energie je srovnatelný s místními odchylkami v řádu procent. 
Vzhledem k výše uvedeným skutečnostem byly zvoleny polykrystalické 
fotovoltaické panely, a to konkrétně kvůli stabilnější výrobě elektrické energie i v 
období s nižší intenzitou slunečního záření.  
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2.1.1 Polykrystalické panely KYOCERA KD 215 GH-PU 
Díky intenzivní výzkumné práci, neustálému dalšímu rozvoji výrobních technologií 
a vysoce automatizované výrobě, dosahují polykrystalické solární moduly Kyocera 
mimořádného kvalitativního standardu a vysoké účinnosti. Instalované vysokovýkonné 
solární články se základním rozměrem 15 cm x 15,5 cm dosahují účinnosti nad 16 % a 




Obr. 2.1 Polykrystalický panel Kyocera KD 215 GH-PU [9]. 
 
Fotovoltaický panel Kyocera KD 215 GH-PU se skládá z 54 fotovoltaických 
článků, které jsou sérioparalelně pospojovány. Napětí fotovoltaických článků je dáno 
použitým polovodičem. V případě křemíku je napětí na zátěži cca 0,5V. Články jsou 
sériově pospojovány do modulu, který má ve výsledku napětí při jmenovitém výkonu 
26,6 V. Panel je vybaven přemosťovacími (by-pass) diodami, které zajistí, aby 
fotovoltaický panel dodával plný možný výkon i v případě, že je část panelu zastíněna. 
To vychází z předpokladu, že v sériovém zapojení musí být proud procházející všemi 
články stejný. Celý panel dává pouze takový proud, jaký vyrábí nejméně osvětlený 










Tab. 2.1      Parametry polykrystalického panelu Kyocera KD 215 GH-2PU [8]. 
Kyocera KD 215 GH‐2PU 
Jmenovitý výkon  [Wp]  215 
Napětí při jmen.výkonu/ naprázdno [V]  26,6 / 33,2 
Proud při jmen. výkonu /nakrátko [A] 8,09 / 8,78 
Max, systémové napětí [V] 1000 
Účinnost [%]  14,4 
Počet článků na modul 54 
Konektory  MC 3 
Rozměry [mm]   1500 x 990 x 46
Hmotnost  [kg]  18 
 
 
2.2 Střídač SUNNY BOY 5000 TL 
Fotovoltaické panely produkují stejnosměrný proud. Aby bylo možné vyrobenou 
elektrickou energii dále zpracovávat, je třeba přeměnit stejnosměrný proud na střídavý a 
upravit napětí tak, aby odpovídalo systémovému napětí rozvodné sítě. Střídač pro 
fotovoltaický zdroj mění stejnosměrné napětí a proud z fotovoltaických panelů na 
střídavé napětí a proud, jaké jsou obvyklé v rozvodné síti (Uef = 230/400 V ~, f = 50 
Hz). Síťové měniče také musí synchronizovat svůj kmitočet a napětí s aktuálními 
parametry rozvodné sítě. 
Střídač má ovšem i celou řadu dalších doplňkových funkcí (monitoring sítě a 
provozních údajů, ochranné funkce atd.). Na trhu jsou dnes k dispozici desítky až 
stovky typů takových zařízení.  
 
Obr. 2.2 Střídač SUNNY BOY 5000TL [3]. 
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Pro tento projekt byl zvolen střídač od firmy SMA SUNNY BOY 5000TL. 
Jedná se o jednofázový beztransformátorový střídač určený pro malé fotovoltaické 
elektrárny s parametry vyhovujícími tomuto projektu (viz Tab. 2.2). 
Tab. 2.2      Parametry střídače SUNNY BOY 5000TL [11]. 
 
 
2.3 SUNNY BACKUP sada M 
Prvotní funkcí této jednotky je zajištění elektrické energie při výpadku rozvodné 
sítě, kdy jednotka neustále monitoruje distribuční síť a v případě výpadku se během 20 
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milisekund plně automaticky přepne na ostrovní provoz. Další funkcí této jednotky 
spolu s AUTOMATIC SWITCH BOXEM je záložní a kombinovaný fotovoltaický 
systém (někdy též nazývané hybridní). Tento systém pak má všechny atributy 
ostrovního systému, v případě nutnosti však navíc umožňuje elektrickou energii ze sítě 
odebírat. Systém si vyrábí svoji elektřinu a využívá ji pro vlastní spotřebu. Nevyužité 
přebytky ukládá do svých akumulátorů, odkud si ji opět prioritně odebírá v případě 
potřeby, např. při zapojení dalších elektrických spotřebičů, či ve večerních hodinách, 
kdy fotovoltaický zdroj nedokáže pokrýt spotřebu spotřebičů v domácnosti. 
 
Obr. 2.3 SUNNY BACKUP 5000TL [4]. 
 
Součástí backup systému je automatic switch box (Obr. 2.4), který propojuje 
distribuční síť, fotovoltaický zdroj, backup systém, rozvaděč elektroinstalace a u 
některých modelů je možnost připojit i generátor, jakožto záložní zdroj pro delší dobu. 
 
 
Obr. 2.4 Automatic switch box [11]. 
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2.4 Jednotka HOME MANAGER 
Sunny Home Manager dokáže načasovat odběr energie ze sítě v dobách mimo 
špičku, což na jedné straně šetří náklady pro odběratele, na straně druhé napomáhá 
rovnoměrnějšímu odběru energie ze sítě. Sunny Home Manager dokáže pracovat s 
předpovědí slunečního záření, a tím pádem i předpovídat výrobu energie z FV systému. 
S pomocí údajů získaných od rádiově spínaných zásuvek, vybavených funkcí pro 
sledování činnosti elektrických spotřebičů, analyzuje Sunny Home Manager energetické 
potřeby a zatížení všech takto monitorovaných spotřebičů, a pokud je to účelné – 
například u automatické pračky – může spínat tyto spotřebiče v době, kdy je to z 
hlediska optimálního hospodaření s elektrickou energií nejvýhodnější. Sunny Home 
Manager například pomocí dálkově spínané zásuvky uvede do chodu bojler v době 
maximální výroby energie z FV elektrárny na střeše domu, tedy během poledne, bojler 
vyhřeje a ten už dokáže pokrýt spotřebu vody ve večerních hodinách a nemusí 
spotřebovávat energii z akumulátorů nebo z distribuční sítě. Kromě automatického 
řízení zátěže poskytuje zařízení také vizuální výzvy, které doporučí nejlepší časy 
zapnutí elektrických spotřebičů. Tento systém dokáže vyhodnocovat vstupní data 
z několika zařízení, např. předpověď počasí pomocí SUNNY SENSORBOX, 
elektroměru (S0 nebo D0 rozhraní), střídače a backup systému (viz  Obr.2.5) a na 
základě těchto informací reagovat. Se všemi těmito zařízeními je home manager 
propojený bezdrátově pomocí Bluetooth, nebo pomocí seriového rozhraní RS 485. 
V budoucnu má být home manager schopen bezprostředně řídit domácí spotřebiče 
značky Miele s vlastností „SG-ready“ (SG je zkratka pro inteligentní sítě „Smart Grid“), 
a tím je optimálně integrovat do procesu inteligentního řízení zátěže. Výhody pro 
uživatele spočívají v tom, že domácí spotřebiče se ovládají obvyklým způsobem, 
zatímco přímá komunikace (výměna dat o zvoleném programu, době chodu, potřebné 





Obr. 2.5 Možnosti Sunny Home Manageru [10]. 
2.5 Bezdrátová zásuvka 
Bezdrátová zásuvka SMA podporuje řízení spotřebičů v domácnostech s přístrojem 
Sunny Home Manager. Bezdrátová zásuvka SMA plní následující úkoly: 
• realizace řídicích příkazů z přístroje Sunny Home Manager 
• měření spotřeby elektrické energie u připojených elektrických spotřebičů 
• zlepšování bezdrátového spojení mezi přístroji s technologií Bluetooth 
Přístroj Sunny Home Manager dokáže bezdrátovou zásuvku SMA zapínat a 
vypínat. Díky tomu lze cíleně zapínat elektrické přístroje, například když je k dispozici 
hodně FV výkonu. V jakém okamžiku přístroj Sunny Home Manager bezdrátovou 
zásuvku SMA zapne či vypne, závisí na její konfiguraci. 
Bezdrátová zásuvka SMA měří spotřebu elektrické energie u připojených 
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elektrických spotřebičů. Bezdrátová zásuvka také dokáže zlepšit bezdrátového spojení 
mezi přístroji s technologií Bluetooth. Pokud je vzdálenost mezi přístroji s technologií 
Bluetooth příliš velká nebo pokud spojení prostřednictvím technologie Bluetooth ruší 
překážky, lze bezdrátovou zásuvku SMA použít jako repeater (zařízení zvětšující dosah 
signálu technologie Bluetooth). Zaplní se tak mezera v pokrytí bezdrátovým signálem. 
Lze také nastavit, zda má portál Sunny Portal přijímat data bezdrátové zásuvky SMA.  
Pokud mají být prostřednictvím bezdrátové zásuvky SMA řízeny spotřebiče, musí 
být aktivován příjem dat. Pokud je příjem dat deaktivovaný, nebudou se na portálu 
Sunny Portal zobrazovat žádná data bezdrátové zásuvky SMA a nebude tak možno 
prostřednictvím bezdrátové zásuvky SMA řídit žádné spotřebiče. Všechna dosud 
zaznamenaná data bezdrátové zásuvky SMA zůstanou na portálu Sunny Portal 
zachována. Na bezdrátové zásuvce lze nastavit tyto typy spotřebičů: 
 Řízeno programem – vlastní konfigurace (připojený spotřebič prochází přesně 
definovanými programy a průběh programu nesmí být přerušen). 
 Řízeno programem – myčka na nádobí (připojený spotřebič je myčka na nádobí). 
 Řízeno programem – pračka (připojený spotřebič je pračka). 
 Neřízeno programem – vlastní konfigurace (připojený spotřebič neprochází přesně 
definovanými programy a smí být během provozu přerušen, např. bojler). 
 Jen měřit (u připojeného přístroje se má pouze měřit spotřeba proudu). 
V závislosti na typu spotřebiče je bezdrátová zásuvka SMA po  ukončení provozu 
spotřebiče buď zapnutá, nebo vypnutá: 
• spotřebiče typu řízeno programem: zapnutá 
• spotřebiče typu neřízeno programem: vypnutá 
Bezdrátová zásuvka přejde do příslušného stavu i v případě, že spojení mezi 
přístrojem Sunny Home Manager a bezdrátovou zásuvkou SMA je již více než 15 minut 
přerušené. V tomto případě je třeba bezdrátovou zásuvku SMA následně znovu nastavit 
na provozní režim. 
Dalším parametrem je název spotřebiče. Pomocí názvu spotřebiče je možné 
bezdrátovou zásuvku a připojený spotřebič identifikovat ve FV systému s přístrojem 
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Sunny Home Manager. Také je nutné zadat příkon, což je výkon, který určitý spotřebič 
za typických okolností potřebuje pro svůj provoz (viz návod ke spotřebiči). Dále se 
nastavuje maximální doba chodu programu, tedy doba, kterou spotřebič řízený 
programem potřebuje pro provedení svého nejdelšího programu. Maximální doba chodu 
programu stanovuje, kdy nejpozději se musí spotřebič zapnout, aby jeho nejdelší 
program mohl ve stanovených časových limitech proběhnout do konce. Tento parametr 
se nastavuje pouze u režimu řízeno programem. 
Příklad: maximální doba chodu u pračky 
Pokud je pro pračku nastaveno časové rozpětí od 10 do 18 hodin, musí být praní 
nejpozději v 18 hodin dokončeno. Nejdelší prací program pračky trvá 3 hodiny. Proto je 
při konfiguraci bezdrátové zásuvky zadána maximální doba chodu programu 3 hodiny. 
Pračka v tomto případě začne prát nejpozději v 15 hodin, aby i nejdelší prací program 
mohl proběhnout do konce. Při kratší době potřebné pro skutečně zvolený prací 
program se přístroj Sunny Home Manager nadále řídí maximální dobou chodu 
programu. 
Nastavuje se také minimální doba zapnutí, což je doba, po kterou musí připojený 
přístroj zůstat zapnutý, aby například dokončil spouštění nebo provedl určitý pracovní 
postup. Tento parametr se nastavuje u přístrojů v režimu neřízeno programem. Při 
nastavování parametru musí být bráno v potaz možné zpoždění připojeného spotřebiče 
při rozběhu. Naopak parametr minimální doba vypnutí je doba, po kterou musí 
připojený přístroj minimálně zůstat vypnutý, aby se například předešlo přehřátí, nebo 
aby byl možný opětovný rozběh. [14] 
 
 
2.6 SUNNY PORTAL 
Sunny Portal je online platforma, která umožňuje bezplatnou archivaci, přehledné 
zobrazení a prezentaci dat FV elektráren, přičemž nezáleží na tom, zda jde o malé 
domácí systémy nebo o velké FV parky. Provozovatelé FV systémů, instalační technici 
i servisní pracovníci SMA tak mají kdykoliv a odkudkoliv přístup k nejdůležitějším 
údajům. Tyto předkonfigurované webové stránky lze snadno přizpůsobit, případně 
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individuálně doplnit. Kontrolovat, analyzovat či vizualizovat naměřené hodnoty je 
možné formou tabulek nebo přehledných grafů. Portál např. plně automaticky provádí 
porovnání energetických výnosů střídače, takže sebemenší odchylky ve výkonu či 
výpadky ve výnosech jsou okamžitě odhaleny a může se tak zjednat náprava. Navíc 
portál pravidelně zasílá všechny relevantní informace o FV elektrárně e-mailem, což je 
další krok k ochraně energetických výnosů. Sunny Portal získává data o elektrárně od 
dataloggeru Sunny WebBox. Díky tomuto propojení se ale nabízí též možnost vzdáleně 
nastavovat parametry dataloggeru nebo provést diagnostiku v případě potíží. 
Technikům či servisním pracovníkům tak stačí připojit se na elektrárnu uživatele přes 
Sunny Portal z jakéhokoliv počítače s přístupem na internet. [15] 
 
Obr. 2.6 Příklad zobrazení SUNNY PORTAL [15]. 
V části Aktuální stav se zobrazují aktuální údaje fotovoltaického systému jako jsou: 
• FV výkon 
• dodávka do rozvodné sítě 
• vlastní spotřeba 
• odběr z rozvodné sítě 
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• spotřeba 
• podíl vlastní spotřeby 
• dodávka do rozvodné sítě 
• odběr z rozvodné sítě 
• vlastní spotřeba 
Část Prognóza a doporučené úkony vizualizuje následující informace: (Obr. 2.7) 
• předpověď počasí pro aktuální den 
• očekávaný FV výkon 
• tarif elektrické energie odebírané z veřejné rozvodné sítě 
 
Obr. 2.7 Prognóza a doporučené úkony [14]. 
V horní části vizualizace je předpověď počasí. Symbol žárovky označuje vhodný 
okamžik pro ruční zapnutí spotřebičů. Přístroj Sunny Home Manager při zobrazování 
doporučených úkonů zohledňuje následující informace: předpověď počasí, 
předpokládanou spotřebu elektrické energie v domácnosti a u spotřebičů, které jsou 
zapojené do bezdrátových zásuvek SMA, výkupní cenu, tarif elektrické energie, cíl 
optimalizace, azimut a úhel sklonu fotovoltaických panelů. Dále je zobrazen tarif 
elektrické energie odebírané z veřejné rozvodné sítě (červená: vysoká cena, zelená: 
výhodnácena). Pokud je zadán jen jeden tarif elektrické energie, zobrazuje se vždy 
zeleně. Zelenými sloupci v grafu je pak zobrazen očekávaný FV výkon. 
Dalšími zobrazovanými informacemi jsou: energetická bilance (aktuálně, den, 
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měsíc, rok a celkem), bilance a řízení spotřebičů (aktuálně, den, měsíc, rok a celkem), 
energie a výkon (den, měsíc, rok a celkem), roční porovnání (celkový energetický 
výnos, specifický výtěžek systému). 
 
2.7 SENSORBOX 
Meteorologická stanice Sunny SensorBox se instaluje přímo na FV panely, na 
nichž měří teplotu a ozáření slunečními paprsky. V kombinaci s dataloggerem Sunny 
Home Manager a portálem Sunny Portal umožňuje průběžné srovnávání požadovaného 
a skutečného výkonu systému. Díky tomu lze včas odhalit zastínění, znečištění nebo 
postupné snižování výkonu a zabezpečit tak maximální výnosy. Lze připojit i senzory 
pro měření okolní teploty nebo rychlosti větru, umožňující ještě přesnější výpočty. 
Meteorologická stanice Sunny SensorBox se po nastavení prostřednictvím sériového 
rozhraní RS485 připojí společně se střídačem k home manageru. Odtud je možno 
přenášet data za účelem dalšího zpracování do počítače a všech zařízení, která tyto 
informace využijí k optimalizaci spotřeby. Sunny SensorBox navíc umožňuje připojení 
dalších čidel k dalšímu zpřesnění výpočtů. Tím je zajištěna kontrola systému a 
maximálně spolehlivá výnosnost. 
 
Obr. 2.8 Sunny SENSORBOX [12]. 
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2.8 Akumulátory 
Pomocí backup systému se vyrobená, nespotřebovaná energie z fotovoltaického 
zdroje ukládá do akumulátorů, aby mohla být využita později, převážně ve večerních 
hodinách, kdy má fotovoltaický zdroj malou účinnost. Celý tento systém, tj. backup 
systém a akumulátory, je navržen tak, aby byl schopen pokrýt průměrnou spotřebu 2 
kW po 8 hodin, tedy 16kW/h. Je počítáno 6 hodin na večer a 2 hodiny na ráno. 
Sérioparalelním zapojením dvanácti 12V akumulátorů AGM, kde každý 
akumulátor má 130 Ah, se dostaneme na 18,7 kWh. Vždy jsou zapojeny 4 akumulátory 
do série, čímž dostaneme jmenovité napětí backup systému 48 V. Takto spojené 3 větve 
akumulátorů propojíme paralelně, čímž trojnásobně zvýšíme kapacitu akumulátorů. 
Kompatibilitu se síťovým napětím 230 V/AC zajišťuje přímo jednotka BACKUP 
SYSTEM, která převádí síťové napětí 230 V/AC na napětí 48 V/DC pro nabíjení 
akumulátorů a také zpět na síťové napětí při čerpání z akumulátorů. 
2.8.1 Akumulátory AGM 
Jsou použity VRLA akumulátory AGM 12V 130Ah. VRLA  je označení pro 
bezúdržbové ventilem řízené olověné akumulátory. Jedná se o rekombinační baterie, 
kde kyslík vzniklý u kladné elektrody se znovu smísí s vodíkem u záporné elektrody a 
vytvoří tak znovu vodu. Tím se předchází vysychání elektrolytu, což umožňuje 
bezúdržbový provoz. Ventily jsou použity z čistě bezpečnostních důvodů, např. při 
přebíjení totiž začíná vznikat plynný vodík a kyslík. 
AGM je typ olověného VRLA akumulátoru, ve kterém je elektrolyt (kyselina 
sírová o hustotě 1,3 g/cm³) nasáknut do netkané textilie ze skelného vlákna. Elektrody 
jsou nejčastěji, podobně jako u klasického olověného akumulátoru, obdélníkového 
tvaru. 
 
Obr. 2.9 Akumulátor AGM 12V 130Ah. 
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3 INTELIGENTNÍ ELEKTROINSTALACE  
Pojem inteligentní elektroinstalace je ve světě znám od roku 1996, ale bouřlivější 
rozvoj nastal teprve od roku 1998. Inteligentní elektroinstalace neslouží jen ke zvýšení 
komfortu v obydlí, ale zároveň šetří spotřebu veškerých regulovatelných energií v 
objektu. Úspory se projeví nejen v rodinných domcích, ale i v komerčních budovách s 
větším počtem lidí, kteří mohou nerušeně pracovat a nemusejí se starat o intenzitu 
osvětlení, tepla, otevřená okna či zapomenuté rozsvícené žárovky v temných 
místnostech a chodbách. Celý dům lze ovládat místně nebo dálkově pomocí počítače 
nebo mobilním telefonem, s kontrolou okamžitého stavu domu. Do systému mohou být 
zapojeny i bezpečnostní prvky a ostraha domu proti vloupání či požáru. Elektroinstalace 
se provádí ve dvou obdobných a rovnocenných systémech: EIB a LON. Systém LON se 
používá především v Americe, EIB naopak v Evropě. Systém EIB vznikl v SRN a byl 
převzat Evropským společenstvím jako jednotný elektroinstalační systém a pod asociací 
EIBA s.c. v Bruselu je využíván. V této asociaci je dnes sdruženo přibližně 4 000 
výrobců komponentů pro EIB instalace. 
3.1 Instalace 
Instalace by měla zahrnout co nejvíce obvodů včetně regulace vytápění, větrání, 
osvětlení, přípravy teplé vody a regulace všech druhů spotřebovávaných energií. K 
tomu lze připojit samočinné ovládání žaluzií, světelné scény, zabezpečení objektu. Tyto 
požadavky je nutné zadat již při vypracování projektu a při realizaci důsledně dbát na 
dodržení projektu a kvalitu jeho provedení. Někteří renomovaní výrobci vytápěcí 
techniky mají ve svých spotřebičích instalovaná rozhraní, na která se napojí ovládání 
inteligentní elektroinstalace, a tím se stane například plynový kotel součástí celku 
ovládaného systémem EIB. 
3.2 Ovládání 
Povely z jednotlivých inteligentních prvků jsou po domě rozváděny pomocí 
sběrnice, která je u jednotlivých systémů odlišná. Silové vedení je ke každému většímu 
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spotřebiči vedeno zvlášť a ovládáno přímo v rozvaděči. Při vypnutém stavu není na 
silových vodičích napětí za rozvaděčem, což přispívá k požární bezpečnosti objektu. 
Stav domu je vždy možné zjistit z počítače, a to i na dálku, pomocí mobilního telefonu. 
Řídicí jednotku je též možno vybavit webovým serverem, a tím je možno nejen sledovat 
stav domu a jeho spotřebičů, ale také jednotlivé prvky na dálku ovládat. Dům můžeme 
sledovat i obrazově, což má velký význam pro zabezpečení objektu při náhodných 
kontrolách a při vyvolaném poplachu můžeme sledovat jednotlivé místnosti.  
3.3 Elektoinstalace INELS 
Pro tuto domácnost byla zvolena inteligentní elektroinstalace INELS. Systém 
INELS, který již od roku 2006 přináší na trh český výrobce na poli modulových 
elektronických přístrojů, firma ELKO EP, s.r.o., představuje moderní elektroinstalaci 
pro novostavby, rodinné domy, byty, administrativní a prodejní prostory, ale také pro 
velmi rozsáhlé budovy a průmyslové komplexy. 
Centrální jednotka CU2-01M (Obr. 3.1)  je mozkem celého systému INELS a také 
rozhraním mezi uživatelským programovým prostředím a ostatními senzory a aktory 
připojenými na sběrnici. K centrální jednotce je možné přímo připojit až dvě sběrnice 
CIB, přičemž na každou sběrnici lze připojit až 32 jednotek INELS libovolného typu. 
Další jednotky je možné připojit prostřednictvím rozšiřovacích modulů MI2-02M, které 
se připojí k centrální jednotce na sběrnici TCL2. Je také možno využít čtyř 
bezpotenciálových vstupů pro připojení externích ovladačů (tlačítka, vypínače, senzory, 
detektory atd.). Konfigurace jednotky, a tím i celého systému, se provádí přes rozhraní 
Ethernet, prostřednictvím konfiguračního softwaru INELS Designer and Manager, který 
je určen pro operační systémy MS Windows XP a vyšší. 
 
Obr. 3.1  Centrální řídicí jednotka Inels CU2-01M [5]. 
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3.3.1 Topologie systému Inels 
 
Obr. 3.2 Topologie systému INELS 1. část [16]. 
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Obr. 3.3 Topologie systému INELS 2. část [16]. 
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4 PROPOJENÍ FOTOVOLTAICKÉHO 
ZDROJE A JEHO KOMPONENTŮ 
S ELEKTROINSTALACÍ 
Tato část je věnována propojení fotovoltaického zdroje a jeho komponentů (střídač, 
backup systém, sensor box, home manager a sunny porta) s elektroinstalací v domě. 
Variant je několik. V případě zvolené výkupní varianty přímý odkup by část 
fotovoltaického zdroje a jeho komponentů vůbec nezasahovala do elektroinstalace 
domu. Ve zvoleném případě odkupu zelené bonusy je řešení několik.  
Jedna z variant by byla ponechat fotovoltaický zdroj a jeho komponenty jako 
oddělenou větev celého systému. V tom případě by nebyla kontrolována produkce 
fotovoltaiky. Backup systém by sice řídil vybíjení a nabíjení akumulátorů podle vlastní 
logiky, ale spotřebiče v domácnosti by nebraly ohled na zbylou kapacitu 
v akumulátorech v závislosti na produkci fotovoltaického zdroje. V tomto případě by se 
tedy nedalo mluvit o inteligentním řízení spotřeby. 
Jestliže má být spotřeba v domácnosti optimalizována inteligentním řízením 
spotřeby, jsou dvě varianty propojení jednotek a spotřebičů, které jsou použity v návrhu. 
První varianta je ta, v níž fotovoltaický zdroj, jeho komponenty a řízení spotřeby 
pomocí bezdrátových zásuvek tvoří jeden systém, řízený jednotkou Home Manager od 
firmy SMA. Všechny jednotky tohoto systému spolu komunikují pomocí vestavěného 
modulu Bluetooth. Jen propojení elektroměrů s jednotkou Home Manager musí být 
vždy zajištěno pomocí kabelu. Tato varianta je tedy komplexním řešením, v němž 
k optimalizaci spotřeby není třeba dalších komponentů a systémů. To je výhoda při 
instalaci systému do již zhotovené elektroinstalace, kdy nemusí mezi jednotkami a 
řízenými zásuvkami vést žádné nové kabely. 
Optimalizace spotřeby pomocí druhé varianty počítá s využitím inteligentní 
elektroinstalace a domácnosti vybavené inteligentními spotřebiči. Fotovoltaický zdroj a 
backup systém pro akumulaci energie zde tvoří oddělenou, samostatně řízenou větev. K 
řízení backup systému a monitoringu celé fotovoltaiky je zde rovněž použita jednotka 
home manager. Druhou samostatnou větví je inteligentní elektroinstalace, v tomto 
případě elektroinstalace od firmy INELS vybavená multimediální nástavbou Smart 
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Home Solutions. Prostřednictvím této nástavby je možné přímo komunikovat 
s inteligentními spotřebiči (zatím jen spotřebiče značky Miele) vybavenými patřičnými 
komunikačními moduly (viz 5.2 Inteligentní spotřebiče Miele). 
4.1.1 Komplexní řízení spotřeby jednotkami SMA 
 
Obr. 4.1 Propojení všech jednotek SMA [14]. 
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4.1.2 Optimalizace spotřeby s využitím inteligentní elektroinstalace a 
inteligentních domácích spotřebičů 
 
Obr. 4.2 Propojení FV, inteligentní elektroinstalace Inels a inteligentních spotřebičů Miele. 
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5 INTELIGENTNÍ SPOTŘEBIČE 
V této kapitole jsou popsány inteligentní spotřebiče, též nazývané SG (Smart 
Grid) spotřebiče, které se již začínají objevovat na trhu. Tento trend se nejdříve objevil 
u tzv. černé elektrotechniky (tv, dvd, atd.) V současné době se však SG spotřebiče 
začínají prosazovat i u tzv. bílé elektrotechniky (pračky, myčky, kávovary, elektrické 
trouby atd.). Na vývoji těchto spotřebičů pracuje velká část výrobců, ale průkopníkem 
v této technologii je firma Miele, která spolupracuje s několika firmami zabývajícími se 
inteligentním řízením domácností, jako např. se SMA, nebo s českou firmou ELKO EP. 
Na závěr je popsána inteligentní síť, která se díky programu FutureMotion začíná 
rozvíjet po celém světě. V ČR společnost ČEZ postupně implementuje inteligentní 
elektroměry ve vybraných regionech, což je prvním krokem k vytvoření inteligentní 
rozvodné sítě. 
5.1 Inteligentní TV 
Inteligentní TV, častěji nazývané Smart TV, v dnešní době nabízí většina výrobců 
na trhu (Philips, LG, Samsung, aj.). Pro ovládání takového televizoru lze samozřejmě 
využít dálkový ovladač. Druhou možností je aplikace Wi-Fi TV Remote pro telefony s 
operačním systémem Android, nebo Apple iPhone, iPad nebo iPod Touch. Aplikace 
umožňuje využít telefon jak pro psaní textu, tak i jako virtuální touchpad, přičemž 
použití je pohodlnější než při využití standardního dálkového ovladače. Samozřejmě je 
možné využít také bezdrátovou klávesnici. 
Smart TV umožňuje televizoru komunikovat se všemi zařízeními v domácnosti, 
které podporují Wi-Fi, a to včetně mobilních telefonů, notebooků, tabletů nebo stolních 
počítačů. Televizor by měl zvládat přehrávání všechny souborů, a to díky řešení 
SongBird a aktuálním kodekům pro čtení všech běžných typů souborů. Snadno a bez 
námahy tak lze přehrát na televizní obrazovce své fotografie, filmy nebo hudbu. 
Smart TV je v inteligentní domácnosti například multimediální rozšíření systému 
INELS, INELS Multimedia propojena s centrálním switchem, což umožňuje nejen 
přístup k centrálnímu úložišti dat, jako jsou filmy, fotografie nebo hudba, ale také k 
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monitorování domu a celého systému a k jeho ovládání. 
 
Obr. 5.1 Propojení Smart TV s centrálním switchem [17]. 
 
5.1.1 Hybridní televize HbbTV 
HbbTV (Hybrid Broadcast Broadbad TV). Tato platforma umožňuje používat 
televizní přijímač nejen pro klasický příjem televizního vysílání, ale také pro 
zobrazování multimediálního obsahu pomocí širokopásmového připojení (např. 
z Internetu). Poprvé byla úspěšně předvedena ve Francii v roce 2009 na veletrzích IFA a 
IBC. V tomtéž roce vzniklo Evropské konsorcium HbbTV. Toto konsorcium sdružuje 
několik renomovaných televizních společností a výrobců přijímačů – např. Astra, 
Canal+, France Télévisions, Open TV, TF1, Philips, Humax, Opera Software a další. 
Tomuto standardu vyjádřila podporu i EBU (European Broadcasting Union) a je již 
prakticky v některých zemích nasazen. 
Smart televizory jsou rovněž hybridní televizory, které umějí plnit podobné funkce. 
Většinou jsou však schopny zobrazit pouze omezené množství vybraných internetových 
portálů. Jejich procesory, zpracovávající data ze širokopásmového připojení, jsou 
vybaveny tzv. widgety, což jsou jednoúčelové programy pro zpracování formátů dat 
jednotlivých portálů, ve kterých jsou vysílány např. videotéky různých televizí- 
televizních společností. Tyto formáty se však mohou lišit, a tak dochází ke stavu, kdy 
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přijímače dokáží zpracovat jen videotéku jediné televize-televizní společnosti. 
Architektura platformy HbbTV s hybridním terminálem, který umožňuje klasický 
příjem televizního vysílání (Broadcast) – v tomto konkrétním případě platformy DVB-T 
i současné připojení na širokopásmovou síť (Broadband), je vidět na (Obr. 5.2). 
Terminál samozřejmě může přijímat televizní vysílání i jiných digitálních vysílacích 
platforem – např.DVB-S/S2. Prostřednictvím tohoto vysílání je možný standardní 
příjem televizního vysílání, tedy především tzv. lineárního audiovizuálního obsahu, ale 
i aplikačních dat a dat signalizace. 
Pokud terminál není připojen k širokopásmové kabelové síti, může přijímat jen 
aplikace související s televizním vysíláním. Širokopásmové připojení hybridního 
terminálu umožňuje navíc obousměrnou komunikaci uživatele s aplikacemi 
poskytovatele. Přes toto rozhraní může terminál přijímat data aplikací a především tzv. 
nelineární audiovizuální obsah (např. audiovizuální datový tok obsahu na vyžádání). 
Hybridní terminál umožňuje stahování audiovizuálního obsahu přes toto rozhraní 
i mimo reálný čas. [17] 
 
Obr. 5.2 Princip platformy HbbTV [17]. 
 
5.2 Inteligentní spotřebiče Miele 
Průkopníkem v technologii propojení domácích spotřebičů s inteligentní 
elektroinstalací a její multimediální nástavbou je firma Miele. Zapojení domácích 
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přístrojů do inteligentní domácnosti obecně nazývá jako funkce Miele@home a ty jsou 
následující. 
Funkce InfoControl Plus, která umožňuje decentralizovaný přehled o přístrojích 
Miele a jejich ovládání. InfoControl Plus nabízí možnost obdržet informace o přístrojích 
například na mobilní zařízení prostřednictvím lokální sítě WLAN. Dále je možno touto 
cestou ovládat i různé funkce přístrojů. Tak má uživatel plnou kontrolu nad přístroji a 
nezáleží na tom, kde se momentálně nachází. 
Přístroje se schopností komunikace jsou zasíťovány pomocí technologie Powerline 
do běžné elektrické sítě. Modul Gateway z řady Miele@home spojuje přístroje Miele s 
routerem. Prostřednictvím sítě WLAN jsou posílány informace o statutu přístrojů do 
koncového zařízení (např. mobilní telefon, PC, tablet) a naopak pokyny uživatele jsou 
posílány do ovládaných přístrojů. Součástí je i aplikace pro mobilní zařízení, (Obr. 5.3) 
díky němuž má uživatel kontrolu nade všemi přístroji na jeden pohled. Potřebné 
komponenty jsou: přístroje Miele se schopností komunikovat a komunikační modul 
Miele@home Gateway. 
 
Obr. 5.3 Ukázka aplikace pro mobilní telefony [18]. 
Další funkcí je SuperVision - stacionární kontrolní místo přístrojů Miele v kuchyni. 
Všechny interaktivní informace o přístrojích jsou zobrazovány na velkém přístrojovém 
displeji. Tak je možné kontrolovat například na displeji pečicí trouby aktuální stav 
jiných přístrojů v domácnosti a na tomto základě rychle reagovat na vzniklé situace. 
Konec programu se objeví na displeji se současným akustickým upozorněním. Stejně 
jako pečicí trouba, tak i další přístroje se vybaví odpovídajícím komunikačním 
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modulem. Prostřednictvím elektrické sítě dochází k výměně informací mezi přístroji, 
které jsou pak zobrazeny třeba právě na pečicí troubě. Navíc jsou důležité informace 
doprovázeny akustickým signálem. Potřebné komponenty jsou: vestavný přístroj Miele 
se schopností komunikace vybavený modulem SuperVision, komunikační modul a další 
přístroje se schopností komunikace. 
Poslední funkcí je Con@ctivity což je komunikace mezi odsávačem par a varnou 
deskou. Pomocí automatické funkce Con@ctivity může odsávač par komunikovat 
přímo s varnou deskou Miele. Informace o činnosti varné desky jsou zesumírovány a 
přeneseny do řídicí jednotky odsávače par. Odsávač par poté automaticky zvolí správný 
stupeň provozu a postará se tak kdykoli o optimální klima v místnosti. Pomocí funkce 
Con@ctivity může odsávač par převzít tyto funkce: zapnutí osvětlení odsávače par, 
automatické přizpůsobení stupně odsávání situaci na varné desce, automatické 
doběhnutí odsávání, automatické vypnutí odsávání par a osvětlení. Stejně jako varná 
deska, je i odsávač par vybaven komunikačním modulem. Tyto moduly si navzájem 
vyměňují informace prostřednictvím elektrické sítě. Dodatečné výdaje na instalaci již 
nejsou potřebné. 
5.2.1 Komponenty Miele@home 
Gate@way XGW 2000 je komponent pro začlenění předpřipravených přístrojů 
Miele se schopností komunikovat ve stávajícím systému inteligentní domácnosti a PC 
uživatele (komunikace v anglickém a německém jazyce). Jedná se vlastně o rozhraní 
mezi sítí ethernet a běžnou elektrickou sítí, po které spotřebiče Miele, vybavené 
patřičným komunikačním modulem, komunikují pomocí technologie Powerline. 
 
Obr. 5.4  Gate@way XGW 2000 [18]. 
XKM 2000 CVA - Modul pro přenos dat mezi jednotlivými přístroji, pro vestavbu 
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a zapojení kávovarů se schopností komunikovat. 
XKM 2000 KF - Komponenty k přenosu dat z přístroje do elektrické sítě. Pro 
vestavbu do předpřipravených chladniček a mrazniček se schopností komunikovat a k 
jejich propojení. 
XKM 2000 SV - Komponenty k přenosu dat z přístroje do elektrické sítě. Pro 
vestavbu do předpřipravených přístrojů se schopností komunikovat (trouby, parní 
trouby, varné desky, myčky nádobí, pračky a sušičky prádla) a k jejich propojení. 
 
Obr. 5.5 XKM 2000 SV [18]. 
Miele@home InfoControl XIC 2100 - Základní stanice určená k zastrčení do 
zásuvky, Mobilní stanice sloužící jako přenosný displej. Funkcí tohoto zařízení je 
zobrazení funkčnosti a chybových hlášení připojených přístrojů, zobrazení pokynů k 
ovládání a upozornění u trub, sporáků, parních trub, varných desek, myček nádobí, 
praček a sušiček. Akustický signál u chybových hlášení a upozornění. Přenos dat 
probíhá pomocí techniky Powerline. Jak už bylo popsáno výše, jedná se o stacionární 
kontrolní místo přístrojů Miele v kuchyni a nejen tam. 
 
Obr. 5.6 Miele@home InfoControl XIC 2100 [18]. 
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5.3 Inteligentní síť 
Inteligentní sítě (Smart Grid) jsou silové elektrické a komunikační sítě, které 
umožňují regulovat výrobu a spotřebu elektrické energie v reálném čase, a to jak v 
místním, tak i v globálním měřítku. Jejím principem je interaktivní obousměrná 
komunikace mezi výrobními zdroji a spotřebiči nebo spotřebiteli o aktuálních 
možnostech výroby a spotřeby energie. 
Charakteristická je pro inteligentní sítě plná automatizace, která zahrnuje digitální 
kontrolní a řídicí systém, integrované senzory monitorující chování sítě a automatické 
obnovování provozu po poruše. Součástí je dostupnost informací v reálném čase o 
zatížení sítě, kvalitě dodávky, přerušení apod. Další charakteristikou je plná integrace 
zákazníků. Její podstatou je vybavení zákazníků digitálními měřidly s obousměrným 
tokem informací v reálném čase, která umožňuje tvorbu cenových tarifů podle aktuální 
situace v síti tzv. inteligentními elektroměry. Umožňuje zákazníkům efektivně řídit 
spotřebu, např. ohřev vody, praní prádla či dobíjení baterií v době s volnou výrobní 
kapacitou. Umožňuje zapojení např. solárních a větrných elektráren, plynových 
mikroturbín a dalších decentralizovaných výrobních technologií, což dává příležitost 
zákazníkům vyrábět elektřinu z vlastních zdrojů a její přebytky prodávat do sítě. 
V České republice začíná s rozvojem chytrých sítí energetická společnost ČEZ. V 
rámci svého programu budoucího rozvoje FutureMotion vyčlenila tzv. Smart Region 
(Obr. 5.7) nacházející se ve Vrchlabí. V roce 2010 začala s implementací chytrých 
elektroměrů a s postupným zaváděním inteligentních sítí. Poznatky z tohoto testování 
budou klíčové pro další rozvoj a nasazování chytrých sítí Smart Grids v České republice 
i v Evropské unii. V současné době společnost ČEZ úspěšně nainstalovala zhruba 5 tisíc 
inteligentních elektroměrů v Pardubicích a Jeřmanicích. Instalace se také rozjíždí v 
inteligentním regionu Vrchlabí. Dodavatelem prvních 40 tisíc kusů těchto moderních 
elektroměrů je společnost Hewlett-Packard. [19] 
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Obr. 5.7 Smart region [19]. 
5.3.1 Inteligentní elektroměr 
Tradiční elektroměr, který se v současné době ve většině domácnosti používá, 
průběžně měří spotřebu elektřiny na odběrném místě a data ukládá do tzv. registru. 
Registr je jednou ročně odečten pracovníkem distributora, data jsou předána do 
zákaznického systému a podle nich je zpracována faktura. Inteligentní elektroměr 
spotřebu měří také průběžně, avšak data každých 15 minut ukládá do své paměti. 
Kromě toho umí vyhodnotit a zaznamenat přepětí, podpětí, odchylky od požadované 
frekvence apod. Také zaznamenává napadení, například mechanický zásah do 
elektroměru nebo napadení magnetickým polem. Získaná data se bez zásahu lidské 
obsluhy přenášejí do datového centra, kde se využívají pro lepší technické řízení sítě i 
pro kvalitnější obchodní řízení nákupu elektrické energie. 
Z hlediska spotřebitele nabízejí chytré elektroměry řadu výhod. Dovolují nastavit 
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přesnější zúčtovací zálohy a zejména pomáhají spotřebitelům lépe řídit jejich spotřebu 
energie. Chytré elektroměry by v budoucnu mohly spotřebiteli navíc přinést širší 
spektrum tarifů. Data získaná z elektroměrů jsou zpracovávána anonymně a při jejich 
přenosu budou nasazeny sofistikované zabezpečovací mechanismy.  Pro další zvýšení 
komfortu odběratelů lze inteligentní elektroměr propojit s řídicím systémem 
inteligentního domu. Zákazník pak bude mít k dispozici nejen data o své spotřebě, ale 
zároveň i o aktuální ceně odebírané elektřiny.  
 







Tato práce se zabývá optimalizací spotřeby v inteligentní digitální domácnosti. 
V úvodní části bylo vysvětleno, z jakého hlediska je možné spotřebu optimalizovat, dále 
byly popsány jednotlivé zdroje, ze kterých bude domácnost napájena, a to konkrétně 
distribuční síť a fotovoltaický zdroj vlastníka. Také byly charakterizovány varianty 
odkupu nadbytečné energie vyrobené fotovoltaickým zdrojem. 
Tato práce dále popisuje jednotlivé bloky celého fotovoltaického systému. Počínaje 
polykrystalickými fotovoltaickými panely Kyocer, přes střídač od firmy SMA SUNNY 
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BOY až k záložnímu backup systému SMA SUNNY BACKUP, který ukládá 
přebytečnou energii vyrobenou fotovoltaickým zdrojem do akumulátorů k pozdějšímu 
využití v domácnosti. Součástí tohoto systém je AUTOMATIC SWITCH BOX, který je 
v podstatě uzlem mezi distribuční sítí, fotovoltaickým zdrojem vlastníka, záložním 
backup systémem a domácností. Všechny tyto jednotky informují o své činnosti 
jednotku HOME MANAGER, která je řídí a vyhodnocuje předané informace, dále 
může na základě těchto informací a nastavení jednotlivé spotřebiče spínat, nebo alespoň 
informovat o vhodnosti spuštění jednotlivých spotřebičů. 
V další části práce je obecně popsána inteligentní elektroinstalace, konkrétně 
instalace a ovládání. Poté je detailně rozebrána inteligentní elektroinstalace INELS a její 
topologie, která může být také využívána k optimalizaci spotřeby ve spolupráci 
s inteligentními spotřebiči. 
Dále je charakterizováno propojení jednotlivých bloků fotovoltaického systému a 
jeho komponentů a také propojení s inteligentní elektroinstalací. Jsou předloženy dva 
návrhy, kdy v je v prvním případě optimalizace prováděna komplexně pomocí jednotek 
SMA a rádiově řízených zásuvek, které zároveň dovedou monitorovat připojeny 
spotřebič. Druhá varianta počítá s využitím inteligentní elektroinstalace a s domácností 
vybavenou inteligentními spotřebiči. Fotovoltaický zdroj a backup systém pro 
akumulaci energie je zde oddělená samostatně řízená větev. Propojení multimediální 
nástavby inteligentní elektroinstalace s inteligentními spotřebiči (elektroinstalace firmy 
Inels a spotřebiče Miele) je ve fázi, kdy uživatel může dálkově sledovat činnost 
spotřebičů, případně některé z nich i spouštět. Nicméně řídicí jednotka elektroinstalace 
není připravena na automatické řízení na základě informací od fotovoltaického systému, 
a tudíž je v tomto případě optimalizace nezbytná účast majitele. 
V poslední části práce jsou podrobněji rozebrány inteligentní spotřebiče a jejich 
komunikace s uživatelem pomocí zařízení, která mají přístup k internetu a komunikační 
jednotky, které tuto dálkovou správu umožňují. Výrobců inteligentní černé 
elektrotechniky je mnoho, zatímco výrobce inteligentní bílé elektrotechniky je zatím 
jediný, a to firma Miele. Na závěr je zmíněna inteligentní rozvodná síť, která je dalším 
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